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Este no es un artículo habitual en una revista técnica, en él más bien 
se plantean incertidumbres y problemas en lugar de soluciones; sin 
embargo, en ciertos momentos es del todo pertinente exponer las 
inquietudes aún a riesgo de recibir críticas. El título coincide con el de 
un libro que se acaba de publicar (versión catalana libre en la web
del CDEI-UPC, www.cdei.upc.edu).
Recursos energéticos y crisis, 
el fin de 200 años irrepetibles
T o d o  e m p e z ó cuando en el 2005 preparaba 
una conferencia sobre 
ecodiseño para impartir 
en la Universidad del 
Norte, Barranquilla (Co-
lombia). Al indagar so-
bre consumos y reservas 
de recursos energéticos, 
emisiones de CO2, cre-
cimientos de población 
y un largo etcétera, per-
cibí que los datos que 
obtenía de fuentes de 
información recono-
cidas no concordaban 
con la opinión mediática 
dominante, mucho más 
optimista.
Así pues, decidí inves-
tigar por mi cuenta so-
bre la energía, lo que se 
plasmó, en 2011, en el 
libro citado. Partí de las 
siguientes cuatro premi-
sas, algunas de ellas no 
habituales:
• Basar el estudio en 
fuentes de información 
reconocidas. Entre otras: 
Energy Information Ad-
ministration del gobierno de los 
EEUU, EIA-gobEEUU (www.eia.
gov/); International Energy Agency, 
de la OCDE, IEA-OCDE (www.iea.
org/); Internacional Atomic Energy 
Agency de las Naciones Unidas, 
IAEA-UN (www.iaea.org/); Word 
Energy Council, WEC (www.worl-
denergy.org/).
• Tomar como ámbito de análisis 
el conjunto del mundo interre-
lacionando distintos aspectos en 
periodos de tiempo significativos. 
Fue especialmente interesante co-
rrelacionar el ritmo de los consumos 
de energías no renovables con sus 
reservas.
• Realizar evaluaciones numéri-
cas dando prioridad a las medidas 
físicas por encima de las moneta-
rias. Éstas últimas sue-
len ofrecer una visión 
distorsionada de la rea-
lidad física debido a los 
cambios monetarios, las 
operaciones especulati-
vas y las subvenciones.
• Poner el énfasis 
en el agotamiento de 
los recursos de energía 
más que en los impactos 
ambientales. Siendo los 
dos aspectos igualmente 
importantes, el prime-
ro tiene una incidencia 
mucho más inmediata 
y contundente sobre la 
economía y las cons-
ciencias.
Reservas, consumos 
y agotamiento
Esta fue mi primera 
preocupación. ¿Cuán-
tas reservas de recur-
sos energéticos existen 
y a qué ritmo se están 
agotando dichas reser-
vas con los consumos 
actuales?
La respuesta no fue 
fácil por varios motivos: 
En primer lugar, porque tanto las 
reservas como los consumos se 
ofrecen en unidades distintas (el 
petróleo en barriles o toneladas, 
el gas natural en metros cúbicos o 
pies cúbicos, el carbón en toneladas 
métricas, el uranio en toneladas de 
uranio natural). En segundo lugar, 
porque las reservas (recursos extraí-
bles en las condiciones técnicas y 
n “Recursos energètics i crisi. La fi de 200 anys irrepetibles”.El libro 
estará en breve disponble en formato papel. Se está preparando la 
edición en catalán en papel para el próximo mes de marzo.
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económicas actuales) se modifican 
con el tiempo: nuevos descubri-
mientos, nuevas tecnologías, nuevos 
precios. Y, en tercer lugar, porque es 
difícil hacer extrapolaciones sobre 
los consumos futuros con una po-
blación creciente y unas economías 
en continua transformación.
No obstante, más allá de estas 
incertidumbres, existen algunas de-
limitaciones que prefiguran el inicio 
de su agotamiento, comenzando ya 
el declive en esta misma década. Y, 
sin embargo, los líderes mundiales 
ocultan o diluyen la gravedad de 
esta situación, bien sea por falta de 
coraje, por intereses o por motivos 
electorales.
Consumos de energía
Vayamos a las cifras. La tabla infe-
rior resume los datos de consumo 
mundial de energía primaria (tér-
mica) para el periodo 1980–2008, 
midiéndolo como potencia media 
en teravatios (1012 W, o miles de 
millones de kW). 
Dejo al lector que saque sus pro-
pias conclusiones, sin dejar de des-
tacar algunos puntos. Por un lado, 
la proporción entre energías reno-
vables y no renovables casi no varía 
en este periodo. Por otro, entre los 
combustibles renovables, cerca de 
un 70% es biomasa tradicional (leña 
del bosque, residuos de cultivos y de 
animales con la que cocinan y se ca-
lientan 2.500 millones de personas 
del mundo, una parte importante 
de ellos en China) y solo 0,074 TW 
corresponden a biocarburantes. 
Además, las otras energías eléctricas 
renovables (0,195 TW) incluyen la 
eólica, la solar térmica y fotovoltai-
ca, la geotérmica y la marítima (olas, 
corrientes, marea).
Reservas
Este apartado se presta a muchas 
polémicas, especialmente en lo que 
se refiere a la estimación de even-
tuales descubrimientos futuros y a la 
incidencia de las tecnologías de me-
joramiento de las extracciones. En 
todo caso, debe constatarse que el 
ritmo de descubrimiento de nuevas 
reservas (especialmente en petróleo 
y gas natural) tuvo su momento de 
esplendor entre los años 1940 y 
1980, mientras que hoy en día está 
en franco declive.
También son polémicas algunas 
sobreestimaciones oficiales. En 
efecto, los países de la OPEP, al 
repartirse las cuotas de producción 
en los años 1987-1990, y sin cons-
tatarse nuevos descubrimientos 
significativos, uno tras otro fueron 
revisando al alza sus reservas de 
petróleo en un total de 304 miles de 
millones de barriles (el 23% de las 
reservas mundiales); o la disminu-
ción de las sucesivas estimaciones 
de reservas de carbón entre los 
años 1992 y 2007 a un ritmo tres 
veces superior al consumo de este 
recurso.
Vayamos a las cifras. Convertidos 
todos los recursos a las mismas 
unidades de energía primaria (TWa, 
energía generada por la potencia de 
un teravatio durante un año), las 
reservas mundiales oficiales para 
2007 quedan reflejadas en la tabla 
de la página siguiente (se explicitan 
las regiones, los primeros cinco paí-
ses en reservas y los cinco mayores 
países europeos). 
Dejo nuevamente el análisis al 
lector, limitándome a los siguientes 
comentarios:
• Las mayores y más contami-
nantes reservas son las de carbón 
(superiores al 50%) concentradas 
en pocos países (siguen a los de la 
tabla la India, Ucrania y Sudáfrica, 
entre 35,5 y 23,7 TWa).
• Las reservas de uranio son las 
más escasas, por lo que, peligrosidad 
aparte, la energía de fisión difícil-
mente va a ser la solución global 
para el futuro.
• Europa y los principales países 
europeos tienen niveles ínfimos de 
reservas de recursos energéticos no 
renovables.
Proyecciones de consumos 
y agotamiento
Estamos inmersos en una econo-
mía que, si no crece, fracasa, y 
cuya peor situación es la recesión. 
Hasta el momento, los crecimientos 
Consumo mundial de energía en TW térmicos
1980 1990 2000 2008
Petróleo 4,383 4,570 5,203 5,720 32,02%
Gas natural 1,802 2,521 3,043 3,809 21,32%
Carbón 2,338 2,755 3,090 4,572 25,59%
Uranio 0,253 0,512 0,858 0,908 5,08%
No  enovables 8,777 10,753 12,194 15,009 84,01%
Hidroeléctrica 0,599 0,746 0,894 1,028 5,76%
Combustibles  renovables 0,988 1,211 1,393 1,634 9,14%
Otras eléctricas renovables 0,016 0,056 0,100 0,195 1,09%
Renovables 1,602 2,014 2,387 2,858 15,99%
% renovables 15,44% 15,99%
Total 10,379 12,767 14,581 17,867
1980=100 100,0 123,0 140,6 172,3
Fuentes: EIA-gobEEUU y IEA-OCDE. Elaboración: Carles Riba Romeva
Basado en fuentes de información reconocidas, 
el estudio llevado a cabo toma como ámbito de análisis 
el conjunto del mundo interrelacionando distintos 
aspectos en periodos de tiempo significativos. Por otro 
lado, realiza evaluaciones numéricas dando prioridad a las 
medidas físicas por encima de las monetarias, y pone el 
énfasis en el agotamiento de los recursos de energía más 
que en los impactos ambientales. 
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económicos se han acompañado de 
aumentos en el consumo energéti-
co (sólo cabe observar la China, la 
India o el Brasil de hoy día), mien-
tras que las recesiones se suelen 
acompañar de disminuciones en el 
consumo energético (por ejemplo, 
los países de la antigua URSS o del 
este de Europa después de la caída 
del muro de Berlín en los años si-
guientes a 1990).
Por otra parte, la población del 
planeta no deja de crecer (incre-
mento de unos 75 millones de habi-
tantes por año). En mi vida (nací en 
1947) he visto los 3.000 millones de 
habitantes (1960), los 4.000 Mhab 
(1974), los 5.000 Mhab (1987), 
los 6.000 Mhab (1999) y los 7.000 
Mhab (2011) y, si la salud me acom-
paña, al ritmo actual puedo llegar 
a ver los 8.000 Mhab y quizás los 
9.000 Mhab.
Sin embargo, los recursos natu-
rales de la Tierra son finitos y ya 
dan síntomas de agotamiento. En 
el citado libro se hace el ejercicio de 
contrastar los consumos crecientes 
de energía con las reservas partien-
do de las siguientes hipótesis:
• Se toma un crecimiento anual 
del consumo de energía de 1,31% 
en base a las proyecciones de EIA-
gobEEUU y IEA-OCDE.
• Se parte de la estimación de 
reservas de 2008, dándose los even-
tuales nuevos descubrimientos (hoy 
día ya en declive) compensados por 
las sobreestimaciones de algunos re-
cursos (especialmente del petróleo 
y del carbón). 
• Cuando un recurso se agota, su 
consumo se reparte proporcional-
mente en los restantes recursos (al 
ritmo actual de consumo el carbón 
duraría unos 140 años pero, agota-
dos los restantes recursos y aten-
diendo al crecimiento del consumo, 
el carbón tan sólo duraría poco más 
de dos décadas).
Pues bien, bajo las anteriores hipó-
tesis, la figura de la página siguiente 
proporciona la secuencia de agota-
miento de los recursos energéticos 
que tiene su fin en el año 2060.
Esta hipótesis (crecimiento soste-
nido hasta una caída abrupta) con 
toda probabilidad no sucederá, ya 
que antes se producirán los picos de 
producción enunciados por Hubber 
(comenzando por el del petróleo), 
con el consiguiente alargamiento 
de su agotamiento en el tiempo. Sin 
embargo, para el modo de produc-
ción actual, el pico de un recurso 
significa un techo inmediato para el 
crecimiento económico y el anun-
cio de su declive en las décadas 
siguientes.
En el tercer capítulo del libro me 
dediqué a analizar las posibles al-
ternativas energéticas. Mi sorpresa 
fue ir constatando que todas ellas 
(la energía nuclear, los combustibles 
no convencionales, el hidrógeno 
como falsa energía primaria, etc.) 
remitían a las energías renovables 
(solar, eólica, geotérmica, marina) 
y, estas solo pueden proporcionar 
una intensidad de consumo ener-
gético varias veces inferior al actual. 
Son las falacias energéticas.
Constataciones y conclusiones
La primera constatación es que el 
tipo de desarrollo de los países más 
ricos conlleva unos consumos ex-
Se constata que el tipo de desarrollo de los países
más ricos conlleva unos consumos excesivos, crecientes 
e irrepetibles de recursos energéticos y de materias primas 
no renovables que repercuten en la insostenibilidad para 
el conjunto de la humanidad y que el techo 
de la producción de petróleo se producirá en esta 
misma década, si la actual crisis económica no es ya 
su primera manifestación. 
Reservas mundiales de energías no renovables (TWa)
Petróleo Gas natural Carbón Uranio Total
Equivalente energía 258,6 215,4 577,0 75,2 1.126,2
% reservas totales 22,96% 19,12% 51,24% 6,68% 100,00%
Regiones del mundo
América del Norte 41,4 9,7 186,0 10,5 247,7 22,0%
América del Sur y C. 20,9 9,1 10,3 4,0 44,4 3,9%
Europa 3,0 6,0 16,1 1,6 26,6 2,4%
Eurasia 
(antigua URSS)
19,5 68,4 152,5 23,0 263,3 23,4%
Oriente Medio 145,3 90,2 1,2 1,6 238,2 21,1%
África 22,0 17,4 25,1 14,4 78,9 7,0%
Asia y Oceanía 6,5 14,7 185,9 20,1 227,2 20,2%
Algunos países del mundo
EEUU 4,1 7,3 180,1 4,7 196,4 17,4%
Federación Rusa 11,8 56,7 106,9 7,5 182,9 16,2%
China 3,1 2,8 85,1 0,9 91,9 8,2%
Australia 0,3 1,1 58,1 17,1 76,5 6,8%
Irán 26,8 34,4 1,2 0,0 62,5 6,0%
Arabia Saudita 51,9 8,4 0,0 0,0 60,3 5,4%
Alemania 0,1 0,3 3,0 0,1 3,5 0,31%
Reino Unido 0,8 0,6 0,1 0,0 1,5 0,13%
Italia 0,1 0,2 0,0 0,1 0,4 0,04%
España 0,0 0,0 0,2 0,1 0,4 0,04%
Francia 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,02%
Fuentes: Petróleo y gas natural, Oil&Gas Journal; carbón, WEC; uranio, IAEA-NU.   
Elaboración: Carles Riba Romera.
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cesivos, crecientes e irrepetibles de 
recursos energéticos y de materias 
primas no renovables que repercu-
ten en la insostenibilidad para el 
conjunto de la humanidad.
La segunda constatación es que el 
techo de la producción de petróleo 
se producirá en esta misma década 
si la actual crisis económica no es ya 
su primera manifestación. La crisis 
del petróleo equivale a la crisis del 
transporte (su encarecimiento y, 
más tarde, su limitación), lo que 
tendrá importantes repercusiones 
en el proceso de globalización.
La tercera constatación es que, 
Europa, con uno de los mayores 
niveles de vida del planeta, tiene 
prácticamente agotados los recursos 
no renovables que la sitúan en la 
avanzadilla de las difíciles y, a la vez, 
estimulantes transformaciones que 
deberán emprenderse.
Las anteriores constataciones 
tienen importantes derivadas tec-
nológicas sobre las que habrá que 
reflexionar. Entre ellas, hay que 
repensar los vectores que deben 
impulsar la “automatización” en la 
perspectiva del futuro decrecimien-
to energético.
En resumen, el agotamiento de 
los recursos no renovables hará 
que el decrecimiento energético 
deje de ser una opción. Europa 
tiene la necesidad económica y 
social y la responsabilidad moral de 
replantear un nuevo modelo que 
piense en cómo reducir el consumo 
energético y cómo cerrar los ciclos 
de materiales, todo ello procurando 
mantener los mejores valores de su 
cultura y bienestar.
Carles Riba Romeva
Profesor de la UPC
